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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Vorrichtung und Verfahren zur Oberwachung und Diagnose schwingungserregter Bauteite 

(§7) Mit einer Vorrtchtung zur Oberwachung und Diagnose 
schwingungserregter Bauteile mit einem Schwingungsauf- 
nehmer und einer Einrichtung zur Filterung und Demodulie- 
rung des aufgenommenen Schwingungssignals des jeweili- 
gen schwingungserregten Bauteils, soil eine Losung ge- 
schaffen warden, mit der auch bei niedrigen Drehzahlen 
oder Wiederholungsfroquenzen eine zuverlassige, oinwand- 
. freie Signalaufnahme und Demodulation bei geringem appa- 
rativen Aufwand moglich ist. 

Dies wird dadurch erreicht, da& der Schwingungsaufnehmer 
von einem eine nichtlineare Kennlinie aufwetsenden Vibra- 
tlonssensor gebildet ist und die Einrichtung zur Filterung und 
Demodulierung wenigstens einen dem Vibrationssensor 
nachgeschalteten Gleichrichter oder dgl. zur Hullkurvenbil- 
dung und einen Tief- und/oder BandpaBfilter aufweist. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Oberwa- 
chung und Diagnose schwingungserregter Bauteile mit 
einem Schwingungsaufnehmer und einer Einrichtung 
zur Filterung und Demodulierung des aufgenommenen 
Schwingungssignals des jeweiligen Bauteils sowie ein 
Verfahren zur Oberwachung und Diagnose schwin- 
gungserregter Bauteile, bei welchem das Schwingungs- 
signal des jeweiligen schwingungserregten Bauteils zeit- 
abhangig aufgenommen wird, wobei anschlieBend die- 
ses Schwingungssignal ggf. einer Filterung unterzogen, 
nachfolgend demoduliert und anschlieBend das demo- 
dulierte Signal ausgewertet wird 

Die Schwingungsanalyse fmdet schon seit langem An- 
wendung bei der Schadensdiagnose an Maschinen. Zur 
Erkennung von Maschinenschaden ist in den meisten 
Fallen die reine Beurteilung der Schwingstarke nicht 
aussagekraftig. Insbesondere bei kornplexen Maschinen 
laBt sich ein Schaden weder im Zeitsignal noch im Fre- 
quenzspektrum eindeutig diagnostizieren. 

Bei einem Walziager beispielsweise erzeugen diskre- 
te Fehler in den verschiedenen Elementen bei ihrer 
Oberrollung eine periodische Folge von EinzelstoBen. 
Diese StoBimpulse regen Strukturresonanzen des La- 
gers oder angrenzender Maschinenteile an. Im Schwin- 
gungsbild tritt demnach eine regelmaBige Folge von 
angestoBenen Schwingungen auf, die bis zum nachsten 
AnstoB teilweise oder vollstandig ausgeschwungen sind. 

Die Impulsfolgefrequenz ist spezifisch fur den Walz- 
lagerschaden und laBt sich bei Kenntnis der Geometrie 
des Lagers sowie der Drehzahl ermitteln. Je nach Scha- 
densort, beispielsweise AuBenring, Innenring, Walzkor- 
per, ergeben sich unterschiedliche Impuisfolgefrequen- 
zen, die als kinematische Lagerfrequenzen bezeichnet 
werden. Im Zeit- und Frequenzbereich sind sie nur 
schwer erkennbar, insbesondere, wenn der Schaden sich 
im Frfihstadium befindet oder StSrsignale dominieren. 

Aus diesem Grunde ist es bereits bekannt geworden, 
bessere Informationen fiber diese Impulsfolgefrequen- 
zen durch die Analyse der Einhullenden des Zeitsignals 
zu erhalten. Diese Hiillkurvenbildung ist ein Verfahren, 
um ein amplitudenmoduliertes Signal zu demodulieren. 
Die periodische Anregung der Strukturresonanzen der 
an der Signalfibertragung beteiligten Komponenten 
(Lager, Gehause, Aufnehmer) kann als eine Art Ampli- 
tudenmodulation aufgefaBt werden, wobei die Struktur- 
resonanzen, als Tragerfrequenzen und die Impulsfolge- 
frequenz als Modulationsfrequenz aufgefaBt werden. 
Dabei kann die Hullkurve des Zeitsignals entweder 
durch Gleichrichtung mit nachfolgender TiefpaBfilte- 
rung oder fiber die sogenannte Hilberttransformation 
gebildet werden. Im Schadensfall tauchen fur die kine- 
matischen Lagerfrequenzen und deren Harmonischen 
erhohte Amplituden im Frequenzspektrum des Hullkur- 
vensignals auf. Durch Trendbeobachtung oder Grenz- 
wertbetrachtung der jeweiligen kinematischen Lager- 
frequenz konnen damit Lagerschaden diagnostiziert 
werden. 

Fur diese Art der Diagnose ist allerdings die Kenntnis 
von Drehzahl und Geometrie des zu tiberwachenden 
Lagers n6tig. Die Interpretation des Hullkurvenspek- 
trums ist somit relativ aufwendig. Aus diesem Grunde 
wurden Kennwerte fur die Schadensdiagnose an Lagern 
eingeffihrt Es hat sich jedoch herausgestellt, daB mit 
diesen Kennwerten nur sehr bedingt eine Schadensfrfih- 
diagnose durchgef uhrt werden kann. 

Zur Durchfuhrung dieser bekannten Oberwachungs- 



und Diagnoseverfahren sind Oberwachungsvorrichtun- 
gen bekannt, die die Hfillkurvenanalyse nutzen. Diese 
Uberwachungsvorrichtungen nehmen mechanische 
Schwingungen von Maschinen mittels hochwertiger 
5 teurer Aufnehmer (meist Beschleunigungssensoren mit 
Iinearem Frequenzgang) auf. In einer nachfolgenden 
Elektronik wird deren elektrisches Signal bandpaBgefil- 
tert, gieichgerichtet und tiefpaBgefiltert Das entspre- 
chend gefilterte und demodulierte Signal kann dann 
io weiter ausgewertet werden, um die vorerwahnten 
Kennwerte zu bilden. 

Nachteilig bei diesen bekannten Cberwachungsvor- 
richtungen ist ihr relativ hoher Preis und die nur be- 
grenzte Aussagefahigkeit der verwendeten Kennwerte. 
is Dabei resultieren die hohen Kosten aus der Verwen- 
dung hochwertiger, industrietauglicher Beschleuni- 
gungssensoren (GroBenordnung 500,— bis 1.500,— 
DM). Die auf dem Hfillkurvensignal aufbauenden Kenn- 
werte zur Waizlagerdiagnose sind meist extrem dreh- 
20 zahlabhangig. Bei niedrigen Drehzahlen ist damit Qber- 
haupt keine Diagnose moglich. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine L6sung zu schaf fen, 
mit der zum einen auch bei niedrigen Drehzahlen und 
Wiederholungsfrequenzen eine zuverlassige, einwand- 
25 freie Signalaufnahme und Demodulation bei geringem 
apparativen Aufwand mdglich ist und zum anderen un- 
abhangig von den Drehzahlbereichen eine zuverlassige 
Schadensdiagnose, insbesondere Schadensfruhdiagno- 
se, durchgefuhrt werden kann. Diese Aufgabe wird mit 
30 einer Vorrichtung der eingangs bezeichneten Art erfin- 
dungsgemaB dadurch gelost, daB der Schwingungsauf- 
nehmer von einem eine nicht lineare Kennlinie aufwei- 
senden Vibrationssensor gebildet ist und die Einrich- 
tung zur Filterung und Demodulierung wenigstens ei- 
35 nen dem Vibrationssensor nachgeschalteten Gleichrich- 
ter oder dgl. zur Hiillkurvenbildung und einen Tief- und/ 
oder BandpaBfilter aufweist. 

Es hat sich fiberraschend herausgestellt, daB in Ver- 
bindung mit den weiteren Elementen ein derartiger, an 
40 sich bekannter, nicht linearer Vibrationssensor geeignet 
ist, auch bei niedrigen Frequenzen zuverlassig und ein- 
wandfrei die erforderlichen Schwingungssignale aufzu- 
nehmen, wobei fiberraschend auch ein soicher einfacher 
Vibrationssensor mit nicht linearer Kennlinie keine ent- 
45 scheidenden, nachteiligen Auswirkungen auf das anzu- 
wendende Hfillkurven- bzw. Demodulationsverfahren 
hat Dies liegt in der Tatsache begrundet, daB die Tra- 
gerfrequenzen nicht betriebspunktabhangig sind, somit 
also trotz einer nichtlinearen Frequenzkennlinie immer 
so mit dem gleichen Empftndlichkeitswert bewertet wer- 
den. Da aber nun die interessierenden Modulations fre- 
quenzen fiber diese Tragerfrequenzen ubertragen wer- 
den, spielt die Nichtlinearitat des Aufnehmers fur die 
Aussagefahigkeit bezfiglich der Amplitudenbewertung 
55 nahezu keine Rolle. Diese Tatsache wird bei den bisheri- 
gen, aufwendigen Verfahren nicht berficksichtigt. Die 
Demodulation erfolgt auf einfacher Weise mittels der 
dem Vibrationssensor nachgeschalteten Filter und 
Gleichrichter. Ein soicher an sich bekannter Vibrations- 
60 sensor (Weg-, Geschwindigkeits- oder Beschleuni- 
gungsaufnehmer) stellt ein extrem preiswertes, indu- 
strietaugliches Element dar, welches ein hochpaBgefil- 
tertes Signal liefert Dieser auch als Klopfsensor be- 
zeichnete Aufnehmer wird bisher weitgehend an Otto- 
65 Motoren eingesetzt und registriert dort unerwunschte 
Schwingungen des Motorblocks, sogenanntes Klopfen, 
welche durch unkontrollierte Selbstzundungen des 
Kraftstof f-Luftgemisches verursacht werden. Mit dieser 
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. Information kann dann der ZQndzeitpunkt flber das Ge- 
raisch reguliert werden. GegenUber bisher fur die Hull- 
kurvenanalyse verwendeten Oberwachungssensoren 
Uegen die Kosten fur den erfindungsgemaB eingesetz- 
ten Sensor nur im Pereich von etwa 5%. 5 
In bestimmtsn Anwendungsf alien ist es zur Verstar- 
. kung des aufgenommenen Signals von Vorteil, daB zwi- 
schen dem Vibrationssensor und dem Gleichrichter ein 
Ladungsverstarker vorgesehen ist AuBerdem konnen 
. .zwischen dem Vibrationssensor und dem Gleichrichter 10 
; Vein Oder mehrere BandpaBfilter vorgesehen sein. 
' Die elngangs gestellte Aufgabe wird auch durch ein 
Verfahreh zur Uberwachung und Diagnose schwin- 
gungserregter Bauteile geldst, bei welchem das Schwin- 
gungssignal des jeweiligen schwingungserregten Bau- 15 
t ils zeitabhangig aufgenommen wird, wobei anschlie- 
Bend dieses Schwingungssignal ggf. einer Filterung un- 
terzogen^ nachfolgend demoduliert und anschlieBend 
das demodulierte Signal ausgewertet wird, wobei sich 
das Verfahren erfindungsgemaB dadurch auszeichnet, 20 
daB das demodulierte Schwingungssignal vom Zeitbe- 
reich in den Frequenzbereich transformiert wird und 
anschlieBend zur Signalauswertung eine Leistungsbe- 
stinunung im Frequenzspektrum durchgefuhrt wird. 

ErfindungsgemaB wird somit ausgehend von einem 25 
Zeitsignal eines Vibrationssensors zunSchst ggf. eine ge- 
eignete Filterung des Signals vorgenommen, um Struk- 
turresonanzen der zu uberwachenden Maschine oder 
des MeBsystems hervor zuheben. Dies kann in einzelnen 
Fallen von wichtiger Bedeutung sein, da die Informatio- 30 
nen zur Bewertung des zu diagnostizierenden Bauteils 
als eine Art Amplitudenmodulation in diesen Frequenz- 
bereichen enthalten sind. Es wird dann anschlieBend 
durch ein geeignetes Demodulationsverfahren (z. B. Hil- 
berttransformation) die Hullkurve gebildet, die in den 35 
fplgenden Schritten das Erkennen von Impulsfolgefre- 
quenzen ermoglicht Dieses derart aufbereitete Zeitsi- 
gnal wird erfindungsgemaB anschlieBend mittels eines 
geeigneten, an sich bekannten Verfahrens in den Fre- 
quenzbereich transformiert. Das dann vorliegende Fre- 40 
quenzspektrum ermdglicht unabhangig vom Frequenz- 
bereich zuverlassig das Erkennen von Schadigungen bis 
hin zur Angabe des von der Schadigung betroffenen 
Einzelbauteils. 

; Da diese Informationen in der Regel sehr detailliert 45 
sind, lassen sich aus den vorliegenden Frequenzsignalen 
geeignete Kennwerte zur Informationsverdichtung bil- 
den. So wird anschlieBend eine Leistungsbestimmung 
im Frequenzspektrum durchgefuhrt, selbstverstandlich 
im schadensrelevanten Frequenzbereich. So kann die 50 
Leistung des Frequenzspektrums in schadensrelevanten 
Frequenzbereichen beispielsweise mittels Integration 
des Frequenzspektrums ermittelt werden. Es besteht 
dann die weitere Moglichkeit, durch die Integration, die 
Leistung des Signals in verschiedenen, bauteilspezifi- 55 
schen Frequenzbereichen gleichzeitig zu uberwachen. 
Auf Basis einer solchen KenngrSBe lassen sich dann 
weitfere definieren, indem der jeweilige Kennwert auf 
ReferenzgrSBen im Zeit- oder Frequenzbereich nor- 
miert oder mit diesen in geeigneter Weise verglichen 60 
wird. 

In besonders vorteilhafter Ausgestaltung ist vorgese- 
hen, daB das demodulierte Schwingungssignal einer 
weiteren Filterung unterzogen wird. Diese Filterung des 
Zeitsignals nach der Demodulation wird zusatzlich 65 
durchgefuhrt, um nur die Frequenzanteile der nachfol- 
genden Auswertung und Kennwertbildung zuganglich 
zu machen, die zur Zustandsbeurteilung des Bauteils 



charakteristisch sind Im Falle eines Walzlagers sind di s 
z. B. die kinematischen Frequenzen und deren Harmoni- 
sche. 

In Ausgestaltung ist es dabei grundsatzlich moglich, 
daB diese weitere Filterung nach der Demodulation des 
Zeitsignals und vor der Transformation in den Fre- 
quenzbereich oder nach der Transformation in den Fre- 
quenzbereich durchgefuhrt wird. 

Es hat sich bei Untersuchungen herausgestellt, daB im 
direkten Vergleich mit herkdmmlichen Untersuchungs- 
verfahren zur Waizlagerdiagnose der mit dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren ermittelte Kennwert eine we- 
sentiich hohere Empfindlichkeit in breiten Frequenzbe- 
reichen aufweist, so daB mit dem erfindungsgemaB er- 
mittelten Kennwert Lagerschaden unter den unter- 
schiedlichsten Betriebsbedingungen eindeutig erkannt 
werden konnen, was mit bisher bekannten Verfahren 
bisher nicht moglich ist 

Ferner kann vorgesehen sein, daB das demodulierte 
Schwingungssignal im Zeitbereich einer Leistungsbe- 
stimmung beispielweise Qber eine quadratische Mittel- 
wertbildung unterzogen wird. 

Die Erfindung ist nachstehend anhand der Zeichnung 
beispielsweise naher eriautert. Diese zeigt in 

Fig. 1 in vereinfachter Darstellung eine erfindungsge- 
maBe Vorrichtung mit Auswerteinheit, 

Fig. 2 ein vereinfachtes Schwingungssignal in Zeitab- 
hangigkeit und in Frequenzabhangigkeit, 

Fig. 3 die Hullkurve des Schwingungssignals nach*™- 
Fig. 2 in Zeit- und Frequenzabhangigkeit und 

Fig. 4 bis 7 Ablaufdiagramme des erfindungsgemaBen 
Verfahrens in unterschiedlichen Ausgestaltungen. 

In Fig. 1 ist zunachst eine erfindungsgemaBe Vorrich- 
tung zur Oberwachung und Diagnose schwingungser- 
regter Bauteile dargestellt Wesentlicher Bestandteil 
dieser Vorrichtung ist ein extrem preiswerter, industrie- 
tauglicher Vibrationssensor (Weg-, Geschwindigkeits- 
oder Beschleunigungsaufnehmer) mit einer nicht linea- 
ren Kennlinie, der ein hochpaBgefiltertes Signal liefert 
und am oder in der Nahe eines zu uberwachenden. Bau- 
teils, beispielsweise eines Walzlagers, angeordnet wird. 
Ein bekannter Vibrationsaufnehmer dieser Art, der 
auch als sogenannter Klopfsensor bekannt ist, wird ur- 
sprunglich in bzw. an Otto-Motoren eingesetzt Dort 
registriert er unerwunschte Schwingungen des Motor- 
blocks, das sogenannte Klopfen, welches durch unkon- 
trollierte SelbstzOndungen des Kraftstoff-Luftgemi- 
sches verursacht wird. 

Dem Klopfsensor nachgeschaltet ist bevorzugt ein 
Ladungsverstarker mit einem nachgeschalteten Band- 
paBfilter zur BandpaBbegrenzung auf die interessieren- 
den Frequenzbereiche. Dem BandpaBfilter nachge- 
schaltet ist ein Gleichrichter sowie diesem ein Tief- 
/BandpaBfilter, wobei in diesen beiden Elementen eine 
Gleichrichtung mit TiefpaB-/BandpaBflIterung in Ana- 
Iogtechnik erf olgt 

Eine solche erfindungsgemaBe Vorrichtung liefert ein 
Hallkurvensignal des aufgenommenen zeitabhangigen 
Schwingungssignals. 

Beispielhaft ist in Fig. 2 ein vereinfachtes Schwin- 
gungssignal (Zeitsignal und Frequenzspektrum) eines 
Walzlagers bei einer Oberrollung eines diskr ten Feh- 
lers dargestellt Derartige diskrete Fehler in den ver- 
schiedenen Elementen eines Walzlagers erzeugen bei 
einer Oberrollung eine periodische Folge von Einzelsto- 
Ben. Diese StoBimpulse regen Strukturresonanzen des 
Lagers, angrenzender Maschinenteile und des Aufneh- 
mers an. Im Schwingungsbild tritt demnach eine regei- 
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maBige Folge von angestoBenen Schwingungen auf, die 
bis zum nachsten AnstoB teilweise oder vollstandig aus- 
geschwungen sind. 

Die Impulsfolgefrequenz ist spezifisch fur den Walz- . 
lagerschaden und laBt sich bei Kenntnis der Geometrie 5 
des Lagers sowie der Drehzahl ermitteln. Je nach Scha- 
densort, beispielsweise AuBenring, Innenring, Walzkor- 
per, ergeben sich unterschiedliche Impulsfolgefrequen- 
zen, die als kinematische Lagerfrequenzen bezeichnet 
werden. Im Zeit- und Frequenzbereich sind sie nur 10 
schwer erkennbar, insbesondere, wenn der Schaden sich 
im Fruhstadium befindet oder Stdrsignale dominieren. 

Aus diesem Grande versucht man bessere Informa- 
tionen iiber diese Impulsfolgefrequenzen durch die 
Analyse der Einhiillenden des Zeitsignals zu erhalten. 15 
Diese Hullkurvenbildung ist ein Verfahren, um ein am- 
plitudenmoduliertes Signal zu demodulieren. Die peri- 
odische Anregung der Strukturresonanzen kann als eine 
Art Amplitudenmodulation aufgefaBt werden, wobei 
die Strukturresonanzen die Tragerfrequenz und die Im- 20 
pulsfolgefrequenz die Modulationsfrequenz darstellen. 

In der Fig, 3 ist die Hiillkurve und ihr Frequenzspek- 
trum des in Fig. 2 dargestellten Schwingungssignals dar- 
gestellt. Ein entsprechendes Signal wird von der erfln- 
dungsgemaBen Vorrichtung nach dem Austritt aus dem 25 
Tlef-/BandpaBfilter zur Verfugung gestellt. Das Hull- 
kurvensignal kann entweder analog weiterverarbeitet 
w rden, beispielsweise zu einem Kennwert, basierend 
auf dem Leistungsgehalt des HOlikurvensignals oder es 
wird digitalisiert und mit einem Rechner ausgewertet, 30 
was vereinfacht in Fig, 1 durch das mit Auswerteeinheit 
bezeichnete Element angedeutet ist, welches der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung nachgeschaltet ist 

Da das derart gewonnene Hullkurvensignal sehr viel 
niederfrequenter als das Zeitsignal ist, ergeben sich fol- 35 
gende entscheidende Vorteile: 

Durch die niedrige Abtastrate kdnnen Daten uber einen 
langeren Zeitraum bei gleicher Speichertiefe der A/D- 
Karte gesammelt werden. Dadurch konnen auch Ma- 
schinen mit sehr niedrigen Drehzahlen uberwacht wer- 40 
den. Die niedrige Abtastrate ermoglicht auch die Ver- 
wendung einer extrem preiswerten A/D-Wandlerkarte, 
GroBenordnung Faktor 10 preiswerter. 

In den Fig. 4 bis 7 sind verschiedene Ausgestaltungen 
des erfindungsgemSBen Verfahrens zur Oberwachung 45 
und Diagnose schwingungserregter Bauteile dargestellt. 
GemaB der Verfahrensfuhrung nach Fig. 4 wird zu- 
nachst das Zeitsignal (Fig, 2) geeignet gefiltert, um die 
Strukturresonanzen der zu iiberwachenden Maschine 
oder des MeBsystems hervorzuheben. Dies kann im Ein- 50 
zelfall von entscheidender Bedeutung sein, da die Infor- 
mationen zur Bewertung des zu diagnostizierenden 
Bauteils als eine Art Amplitudenmodulation in diesen 
Frequenzbereichen enthalten sind. 

AnschlieBend wird durch ein geeignetes Demodula- 55 
tionsverfahren (z. B. Hilberttransformation) die Hiill- 
kurve gebildet (Fig. 3), die in den folgenden Schritten 
das Erkennen von Impulsfolgefrequenzen ermoglicht. 
Dieses Zeitsignal wird anschlieBend erneut gefiltert, um 
nur die Frequenzanteile der nachfolgenden Auswertung 60 
zuganglich zu machen, die zur Zustandsbeurteilung des 
Bauteils charakteristisch sind. Im Falle eines Waizlagers 
sind dies z. B. die kinematischen Frequenzen. 

Ein derart aufbereitetes Zeitsignal, das beispielsweise 
von der erfindungsgemSBen Vorrichtung nach Fig, 1 ge- 65 
liefert wird, wird anschlieBend in einer Auswerteeinh it 
mit einem geeigneten Verfahren z. B. FFT (Fast Fourier 
Transformation) in den Frequenzbereich transformiert 
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Das jetzt vorliegende Frequenzspektrum ermdglicht 
das Erkennen von Schadigungen bis hin zur Angabe der 
von der Schadigung betroffenen Einzelbauteile. Da die- 
se Informationen in der Regel zu detailliert sind, lassen 
sich aus dem vorliegenden Frequenzsignal g eignete 
Kennwerte zur Informationsverdichtung bilden. 

Dazu wird mittels Integration des Leistungsdichte- 
spektrums der vorher ermittelten Hiillkurve die Lei- 
stung des dernodulierten Zeitsignals (Ldz) in schadens- 
relevanten Frequenzbereichen ermittelt Hier besteht 
insbesondere die Moglichkeit, durch die Integration die 
Leistung des Signals in verschiedenen bauteilspezifi- 
schen Frequenzbereichen gleichzeitig zu Qberwachen. 
Auf Basis dieser KenngrSBe lassen sich weitere definie- 
ren, indem der Kennwert auf ReferenzgroBen im Zeit- 
oder Frequenzbereich normiert oder mit diesen in ge- 
eigneter Form verglichen wird. 

Es hat sich herausgestellt, daB im Vergleich mit be- 
kannten Untersuchungsverfahren zur Walzlagerdiagno- 
se der nach dem vorbeschriebenen Verfahren ermittelte 
Kennwert LdZ eine wesentlich hdhere Empfindlichkeit 
aufweist. Mit diesem LdZ-Kennwert konnen Lagerscha- 
den unter den unterschiedlichsten Betriebsbedingungen 
eindeutig erkannt werden. Insbesondere eignet sich das 
Verfahren auch zum Detektieren von Schadigungen bei 
geringen Drehzahlen bzw. geringer Wiederholfrequenz 
von Ereignissen. 

In Fig. 5 ist eine abgewandelte Verfahrensfuhrung 
dargestellt Nach der Demodulation erfolgt bei dieser 
Verfahrensfuhrung zunachst die Transformation in den 
Frequenzbereich, anschlieBend wird erst im Frequenz- 
bereich die Filterung zur Eliminierung bauteilunspezifi- 
scher Frequenzbereiche vorgenommen. 

GemaB den Verfahrensbeispielen nach Fig. 6 und 7 
wird alternativ vor der Demodulation des Zeitsignals 
keine Filterung zur Hervorhebung von Strukturreson- 
anzen vorgenommen, dies ist in bestimmten Anwen- 
dungsfallen giinstig. Dabei unterscheiden sich die Ver- 
fahrensfuhrungen gemaB Fig, 6 und 7 dadurch, daB bei 
der Verfahrensfuhrung gemaB Fig. 6 die Filterung des 
dernodulierten Signals im Zeitbereich erfolgt, wahrend 
diese Filterung bei der Verfahrensfuhrung nach Fig. 7 
im Frequenzbereich vorgenommen wird, d. h. nach der 
Transformation. 

Naturlich eignet sich die erfindungsgemaBe Vorrich- 
tung und das erfindungsgemaBe Verfahren nicht nur zur 
Oberwachung und Diagnose an WSlzlagern, sondern 
prinzipieil fur jegliche Art von schwingungserregten 
Bauteilen. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Oberwachung und Diagnose 
schwingungserregter Bauteile mit einem Schwin- 
gungsaufnehmer und einer Einrichtung zur Filte- 
rung und Demodulierung des aufgenommenen 
Schwingungssignals des jeweiligen schwingungser- 
regten Bauteils, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Schwingungsaufnehmer von einem eine nichtlinea- 
re Kennlinie aufweisenden Vibrationssensor gebil- 
det ist und die Einrichtung zur Filterung und De- 
modulierung wenigstens einen dem Vibrationssen- 
sor nachgeschalteten Gleichrichter oder dgl. zur 
Hullkurvenbildung und einen Tief- und/oder Band- 
paBfilter aufweist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen dem Vibrationssensor und 
dem Gleichrichter ein Ladungsverstarker vorgese- 
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henist 

! • r 3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

gekennzeichnet, daB zwischen dem Vibrationssen- 
sor und dem Gleichrichter wenigstens ein Band- 
„ . . paBfilter vorgesehen ist 5 

4. Verfahren zur Oberwachung und Diagnose 
schwingungserregter Bauteile, insbesondere mit ei- 
ner Vorrichtung nach Anspruch 1 oder einem der 
"folgenden, bei welchem das Schwingungssignal des 
* jeweiligen schwingungserregten Bauteils zeitab- io 
hangig aufgenommen wird, wobei anschliefiend 
dieses Schwingungssignal ggf. einer Filterung un- 
terzogen, nachfolgend demoduliert und anschlie- 
Bend das demodulierte Signal ausgewertet wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB das demodulierte 15 
Schwingungssignal vom Zeitbereich in den Fre- 
; " i quenzbereich transformiert wird und anschlieBend 

zur Signalauswertung eine Leistungsbestimmung 
im Frequenzspektrum durchgefuhrt wird 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB das demodulierte Schwingungssignal 
einer weiteren Filterung unterzogen wird 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die weitere Filterung vor der Trans- 
formation in den Frequenzbereich durchgefQhrt 25 
wird 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die weitere Filterung nach der 
Transformation in den Frequenzbereich durchge- 
fQhrt wird 30 

8. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das demodulierte Schwingungssignal 
im Zeitbereich einer Leistungsbestimmung unter- 
zpgen wird 
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Fig. 2: Zeitsignal und zugehdriges Frequenzspektrum 
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Rg.3: Hullkurvensignal und zugehoriges Frequenzspektrum 
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